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摘  要 
为了带给玩家流畅的动作体验、畅快的连招表现，必须为游戏量身订造一个
动作管理系统。目前国外在售的商业游戏引擎，通常已经附带了动作管理系统。
但对于国内的小型开发者团队而言，斥巨资购买昂贵的引擎未免性价比太低。作
者所在的公司正是出于成本问题的考虑，将 2.5D网游客户端游戏引擎的研发任
务交给团队内部解决。 
游戏动作管理系统是游戏引擎的一个模块，它将上层业务逻辑模块和下层游
戏动作解释模块衔接起来。向上，它负责接收业务逻辑模块传来的动作指令并管
理；向下，它负责通知游戏动作解释模块调用缓存中的资源，利用渲染模块进行
绘制。 
本文采用面向对象编程模式，根据动作管理系统自身的特点，将其设计工作
细分为多个子模块的研发任务：动作状态机、动作序列管理、动作打断、动作优
先级判定、地图格子规划、角色站位设计、动作播放过程中角色的移动设计、动
作广播、动作配置脚本化、休闲动作、动作速度控制。并对每个子模块的设计给
出了具体实现。 
 
关键词：2.5D游戏；动作管理；游戏速度控制 
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Abstract 
  Without movement performance, games will lose a part of soul. In order to bring 
players a smoothest action experience and a coolest combo damage experience, we 
have to build an Action Management System for our games. We can see that 
commercial game engines from abroad usually bind an Action Management System. 
But for the small developers team in our country, that's really not worthwhile buying 
such expensive game engines. To reduce cost, the author's company assigned the 
research and development tasks of Action Management System to the team of its own. 
  The Action Management System is a module of game system, it links up the 
business logic module and game action interpretation module. It receives action 
commands from the business logic module and manages them; Then, it notifies the 
game action interpretation module to call the resources in the cache and uses the 
rendering module to render. 
  After a carefully read of documents and code of other modules, according to the 
features of the Action Management System, the author subdivided the research and 
development tasks to sub module design works as follows:action finite-state machine、
action sequence management、action break、action priorities determine、planning of 
map grid、designing on role position、designing on role movement、broadcast of action、
use script to configure action、rest action、control of action speed. And the author also 
gave the implementation of all of them. 
 
Key words: 2.5D Game; Action Management; Game Speed Control 
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第一章  绪论 
1.1 项目开发背景及意义 
随着中国游戏行业的稳步发展，游戏市场的收入一片大好。报告显示，
中国游戏市场 2013年 1~6 月实际销售收入达 338.9亿元。中国网络游戏市
场 2013年 1~6月实际销售收入为 313亿元，其中端游市场为 232.9亿元，
页游为 53.4亿元，移动网络游戏市场为 25.3亿元[1] 。 
在大好的形势下，游戏公司们纷纷杀入这片红海。但是昂贵的游戏引擎
却让小公司望而却步。比如大名鼎鼎的 Unreal3，售价高达 300万美元；广
为人知的 BigWorld，售价 200万美元；即使是相对便宜的 Gamebryo 
LightSpeed，其授权价也达到 75万欧元[2]。面对巨额的引擎费用，许多小
公司的领导者打起了退堂鼓：“为了打造不一定能赚钱的游戏，首先要投入
如此庞大的资金，风险实在太大。搞不好债台高筑，血本无归” 。而国内
外不少舍得烧钱的游戏公司，他们开发的 2D、2.5D游戏[3]采用昂贵的 3D引
擎，不免让人感叹杀鸡却用牛刀（例如游戏“三位一体” ）。 
游戏行业简短却精彩的历史告诉人们，像《植物大战僵尸》 、《愤怒的
小鸟》 、《保卫萝卜》这些用廉价引擎开发的游戏，同样可以吸引玩家。可
见引擎效果并不是游戏大卖的关键，游戏玩点才是重中之重。正是基于以上
观点，作者所在的公司放弃了耗费巨资购买引擎的念头，仅用自行开发的
2.5D游戏引擎，在自主研发的荒野上开辟道路。 
不可否认，对于任何一款游戏引擎而言，动作管理系统都起到画龙点睛
的作用。没有动作表现，游戏便缺了灵魂一角。要想让游戏逼真、画面生动，
动作表现是不可或缺的一环。通过架设动作管理系统，作者所在公司的所有
2.5D游戏均可采用同一套框架，避免了重复劳动所耗费的人力、物力、财
力。同时，待整套游戏框架被验证为成熟后，有希望将其出售，获得额外的
利润。 
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1.2 国内外研究现状 
世界上第一款商业化的游戏“Pong”诞生于 1972年，距今已有 40多个
年头[4]。国外在游戏引擎的研发上起步远远早于国内，技术实力差距较大；
他们的研发团队中不乏物理学家、数学家；而且国外的 3D 引擎研发团队通
常资金雄厚，也不会对产品制作时间做高度压缩，这一定程度上影响了 3D
引擎的品质。因此国外的 3D引擎往往是功能齐全、效果逼真的。对这些 3D
引擎而言，动作管理系统几乎可以说是必备组件之一。这也是大型游戏公司
乐意购买国外的 3D 引擎进行游戏开发的原因——不需花太多精力关注底层，
只需专心做上层开发即可；小公司在开发 2.5D游戏时，由于其需求不高、
无法（也无需）承担高昂的 3D引擎成本，因此常常采用自主研发的策略。
而自行架设动作管理系统，正是基本功之一。 
目前 3D引擎制作出的游戏，都无法躲过“体积”这一关，动辄十几 G
的庞然大物，让用户苦不堪言。而目前的技术，尚无法既做到体积小，又保
证画质高。此时 2.5D游戏的优点便展露出来：渲染 3D模型时毫不逊色，绘
制 2D场景时只需少量的贴图，从而游戏体积大大缩减。而且，由于 2.5D
游戏介于 2D与 3D之间，因此对于引擎有其独特的要求——渲染 2D场景时
有 2D引擎的效率，渲染 3D 人物时有 3D引擎的逼真度。 
目前 3D游戏的动作系统通常加入了碰撞检测、骨骼、阴影显示等概念，
而 2.5D游戏对这些方面则做了简化甚至忽略。正是这种精简，让小型企业
自主研发底层框架成为可能。 
1.3 主要研究内容 
本次课题在介绍 2.5D 游戏动作管理系统相关知识的同时，结合了面向
对象思想、软件工程思想、设计模式思想、前人的相关经验、STL模板、STD
标准库，打造了一个成本低廉、功能完善的动作管理系统。 
本文的具体工作可以概括为： 
（1）针对 2.5D游戏自身的特点，对其动作管理系统进行需求分析，并
从宏观的角度分析出需要着重设计的模块； 
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（2）针对动作管理系统的各个子模块进行具体的方案设计； 
（3）编码实现各个相关模块； 
（4）制定详细的测试方案，对系统进行性能测试、内存泄漏检查、资
源泄露检查。 
本课题通过开展游戏动作管理系统的建设，将游戏系统中上层业务模块
与底层渲染模块有机联结，把游戏系统打造成一个对扩展开放、对修改关闭
的强伸缩性软件系统。 
1.4 论文章节安排 
论文共分为七章，具体章节结构如下： 
第一章 绪论。本章主要介绍 2.5D网络游戏客户端中动作管理系统的项
目开发背景及意义、国内外发展现状及研究内容； 
第二章 基本概念及相关技术介绍。本章主要介绍游戏动作管理系统开
发所用到的基本概念与相关技术，为后续的研发奠定理论基础。 
第三章 系统需求分析。本章对游戏动作管理系统的总体需求做出分析，
并根据游戏开发的实际情况，针对关键模块提出其核心需求； 
第四章 系统总体设计。本章对游戏动作管理系统在游戏中的层次结构
做了分析，并对每个关键模块提出了详细设计方案； 
第五章 系统详细设计与实现。本章首先介绍了项目的开发环境，接着
详述了游戏动作管理系统各个核心模块的实现，包括动作状态机、动作序列、
动作打断与动作优先级、地图格子与角色站位、动作播放过程中角色的移动、
动作速度控制、动作广播、动作配置脚本化、休闲动作。 
第六章 系统测试。本章制定了系统测试方案，对系统进行了压力测试，
并给出测试报告。 
第七章 总结与展望。本章对动作管理系统的设计与实现过程进行了总
结，并展望未来的改进方向。 
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第二章 基本概念及相关技术介绍 
2.1 STL 
标准模板库（英文：Standard Template Library，缩写：STL），是一
个 C++软件库，也是 C++标准程序库的一部分。其中包含 5个组件，分别为
算法、容器、迭代器、仿函数、适配器[5]。模板是 C++程序设计语言中的一
个重要特征，而标准模板库正是基于此特征。同时，使用模板可以减少程序
员的重复劳动，可以让程序员建立具有通用类型的函数库和类库，并且模板
对“参数化多态性”的支持，可以避免程序员过量地使用带参数宏定义、函
数重载[6]。在编写大型软件的过程中，它的优越性将明显体现。标准模板库
使得 C++编程语言在有了同 Java一样强大的类库的同时，保有了更大的可
扩展性[7]。从根本上说，STL 是一些“容器”的集合，这些“容器”有 list，
vector，set，map等。STL 也是算法和其他一些组件的集合。这里的“容器”
和算法的集合指的是世界上很多聪明人很多年的杰作。STL 的目的是标准化
组件，这样就不用重新开发，可以使用现成的组件。STL 现在是 C++的一部
分，因此不用额外安装什么[8]。 
在游戏开发过程中引入 STL，可以大大减少程序员编码、维护代码、修
复 bug的工作量。因为它提供的是被验证过无数遍的、成熟的模板库，并且
包含了十分科学的效率优化逻辑。而它自身的内存管理机制对程序员而言是
透明的，这使得程序员的双手被解放，再也不用写一大堆的 new、delete
代码来自行管理内存了——随之而来的好处是，内存泄漏的问题大大减少。 
2.1.1 算法 
大家都能取得的一个共识是函数库对数据类型的选择对其可重用性起
着至关重要的作用。举例来说，一个求方根的函数，在使用浮点数作为其参
数类型的情况下的可重用性肯定比使用整型作为它的参数类型要高。而 C++
通过模板的机制允许推迟对某些类型的选择，直到真正想使用模板或者说对
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模板进行特化的时候，STL 就利用了这一点提供了相当多的有用算法。它是
在一个有效的框架中完成这些算法的——程序员可以将所有的类型划分为
少数的几类，然后就可以在模板的参数中使用一种类型替换掉同一种类中的
其他类型。 
STL提供了大约 100个实现算法的模板函数，比如算法 for_each将为
指定序列中的每一个元素调用指定的函数，stable_sort 以程序员所指定的
规则对序列进行稳定性排序等等。这样一来，只要程序员熟悉了 STL 之后，
许多代码可以被大大的化简，只需要通过调用一两个算法模板，就可以完成
所需要的功能并大大地提升效率。 
算法部分主要由头文件<algorithm>，<numeric>和<functional>组成。
<algorithm>是所有 STL头文件中最大的一个（尽管它很好理解），它是由一
大堆模板函数组成的，可以认为每个函数在很大程度上都是独立的，其中常
用到的功能范围涉及到比较、交换、查找、遍历操作、复制、修改、移除、
反转、排序、合并等等。<numeric>体积很小，只包括几个在序列上面进行
简单数学运算的模板函数，包括加法和乘法在序列上的一些操作。
<functional>中则定义了一些模板类，用以声明函数对象[9]。 
2.1.2 容器 
在实际的开发过程中，数据结构本身的重要性不会逊于操作于数据结构
的算法的重要性，当程序中存在着对时间要求很高的部分时，数据结构的选
择就显得更加重要。 
经典的数据结构数量有限，但是程序员们常常重复着一些为了实现向量、
链表等结构而编写的代码，这些代码都十分相似，只是为了适应不同数据的
变化而在细节上有所出入。STL容器就为程序员提供了这样的方便，它允许
程序员重复利用已有的实现构造自己的特定类型下的数据结构，通过设置一
些模板类，STL容器对最常用的数据结构提供了支持，这些模板的参数允许
程序员指定容器中元素的数据类型，可以将程序员许多重复而乏味的工作简
化。 
容器部分主要由头文件<vector>，<list>，<deque>，<set>，<map>，
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<stack>和<queue>组成。对于常用的一些容器和容器适配器（可以看作由其
它容器实现的容器），可以通过下表总结一下它们和相应头文件的对应关系。 
向量(vector) 连续存储的元素<vector> 
列表(list) 由节点组成的双向链表，每个结点包含着一个元素<list> 
双队列(deque) 连续存储的指向不同元素的指针所组成的数组<deque> 
集合(set) 由节点组成的红黑树，每个节点都包含着一个元素，节点之
间以某种作用于元素对的谓词排列，没有两个不同的元素能够拥有相同的次
序 <set> 
多重集合(multiset) 允许存在两个次序相等的元素的集合 <set> 
栈(stack) 后进先出的值的排列 <stack> 
队列(queue) 先进先出的值的排列 <queue> 
优先队列(priority_queue) 元素的次序是由作用于所存储的值对上的
某种谓词决定的的一种队列 <queue> 
映射(map) 由{键，值}对组成的集合，以某种作用于键对上的谓词排列 
<map> 
多重映射(multimap) 允许键对有相等的次序的映射 <map>[10] 
2.1.3 迭代器 
软件设计有一个基本原则，所有的问题都可以通过引进一个间接层来简
化，这种简化在 STL中就是用迭代器来完成的。概括来说，迭代器在 STL
中用来将算法和容器联系起来，起着一种黏和剂的作用。几乎 STL提供的所
有算法都是通过迭代器存取元素序列进行工作的，每一个容器都定义了其本
身所专有的迭代器，用以存取容器中的元素。 
迭代器部分主要由头文件<utility>，<iterator>和<memory>组成。
<utility>是一个很小的头文件，它包括了贯穿使用在 STL 中的几个模板的
声明，<iterator>中提供了迭代器使用的许多方法，而对于<memory>的描述
则十分的困难，它以不同寻常的方式为容器中的元素分配存储空间，同时也
为某些算法执行期间产生的临时对象提供机制，<memory>中的主要部分是模
板类 allocator，它负责产生所有容器中的默认分配器[11]。 
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2.1.4 仿函数 
仿函数另称函数对象，是行为类似函数，可作为算法的某种策略（policy）
[12]。从实现的角度来看，仿函数是一种重载了 operator()的 class或 class 
template。一般的函数指针也可视为狭义的仿函数。在标准库中，函数对象
被广泛地使用以获得弹性[13]。 
2.1.5 适配器 
适配器就是 Interface(接口)，对容器、迭代器和算法进行包装，但其
实质还是容器、迭代器和算法[14]。只是不依赖于具体的标准容器、迭代器和
算法类型，容器适配器可以理解为容器的模板，迭代器适配器可理解为迭代
器的模板，算法适配器可理解为算法的模板[15]。使用适配器相当于提供了一
个接口，使得某些不适用于特定对象的方法可以被该对象所用。当容器或函
数对象无法直接应用于算法时，必须有一种中间过渡机制来实现两者的匹配，
这就是适配器。本质上，适配器是使一事物的行为类似于另一事物的行为的
一种机制[16]。 
2.2 设计模式 
设计模式（Design pattern）是由 Erich Gamma等人在 1990年代从建
筑设计领域引入到计算机科学的。它是一套被反复使用、多数人知晓的、经
过分类编目的、代码设计经验的总结。它对软件设计中普遍存在（反复出现）
的各种问题，提出了解决方案[17]。使用设计模式是为了可重用代码、让代码
更容易被他人理解、保证代码可靠性。设计模式使代码编制真正工程化，它
是软件工程的基石脉络，如同大厦的结构一样[18]。 
设计模式并不直接用来完成代码的编写，而是描述在各种不同情况下，
要怎么解决问题的一种方案。面向对象设计模式通常以类型或对象来描述其
中的关系和相互作用，但不涉及用来完成应用程序的特定类型或对象。设计
模式能使不稳定依赖于相对稳定、具体依赖于相对抽象，避免会引起麻烦的
紧耦合，以增强软件设计面对并适应变化的能力[19]。并非所有的软件模式都
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